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Розробники сучасних складних динамічних систем не достатньо обізнані щодо ризиків прояву людсько-
го чинника, що обумовлені інформаційними, динамічними і когнітивними аспектами людино-машинної вза-
ємодії. Актуальність міждисциплінарних знань для розвитку креативного і  критичного мислення майбут-
ніх інженерів обумовлює необхідність ознайомлення студентів з сучасними підходами, концепціями і сис-
темоутворюючими принципами, які застосовуються в інженерії людських чинників. 
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Постановка проблеми 
Сучасні складні динамічні системи (транспорт-
ні, екологічні, енергетичні) містять велику кількість 
елементів і джерел інформації,  взаємодія між якими 
не прогнозована. Зокрема, часто слабкі взаємодії 
підвищують складність управління динамічною сис-
темою (ДС), що призводить до прояву феномену 
людського чинника (ЛЧ). Тому, притаманні таким 
системам певні закономірності вивчені поки недо-
статньо, в той час як негативні результати прояву 
людського чинника на транспорті постійно зроста-
ють. Це свідчить про недостатню поінформованість 
студентів (інженерів, розробників) з інформаційни-
ми і когнітивними аспектами людино-машинної вза-
ємодії. Це обмежує можливості проектування безпе-
чних, надійних і стійких до складних умов динаміч-
них систем.  
Постійне вдосконалення, цифровізація  і авто-
матизація ДС супроводжується збільшенням кілько-
сті джерел інформації (сенсорів, датчиків і т.п.). Це, 
в свою чергу, породжує ще більше різноманіття: а) 
інформаційних потоків різної природи; б) методів їх 
обробки; в) типів візуалізації та засобів аналізу. То-
му, незважаючи на значні зусилля розробників 
складних систем, сумна статистика аварій та катаст-
роф свідчить, що 70-90% пов’язані саме з людським 
чинником. Їх аналіз свідчить про недостатню увагу 
до людського чинника (ЛЧ) при навчанні, проекту-
ванні і експлуатації транспортних ДС. Зокрема, до 
системного аналізу закономірностей функціонуван-
ня ДС та прояву характеристичних ознак нелінійно-
сті в складних умовах. Джерела проблем і наслідки, 
що обумовлені  людським чинником, наведено на 
рис. 1.  
 
Рис. 1. Багатоаспектність людського чинника 
 
Тому управління складними динамічними сис-
темами вимагає як більш ефективного відбору опе-
раторів (розробників, пілотів, диспетчерів і ін.), так і 
їх міждисциплінарного навчання [1, 2].  Дійсно, су-
часні цифрові технології вже широко використову-
ють досягнення нейронаук (нейроергономіки, ней-
робіології і інших, та когнітивних наук (когнітивної 
ергономіки, когнітивних обчислень й інших). В той 
час як навчання у галузі інженерії (промислової, 
військової, біо, програмної) відбувається у певному 
відриві від врахування особливостей організації вза-
ємодії людини та техніки у системі «людина – тех-
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ніка – середовище». Отже, між підготовкою інжене-
рів і їх діяльністю сформувалось протиріччя. На наш 
погляд, протиріччя обумовлене консервативною 
організацією системи «студент – навчальне середо-
вище», яка мало сприяє росту творчого потенціалу 
студентів і викладачів. Зокрема, подальшому розви-
тку їх індивідуальних когнітивних здібностей і інту-
їції [2, 3]. Зауважимо, що індивідуальність функціо-
нування властива всім об’єктам живої і неживої 
природи [4].  
З огляду на викладене, назріла необхідність 
адаптувати навчальні програми до сучасних ви-
кликів – фізичної, функціональної і інформацій-
ної безпеки, щоб сприяти більш досконалому 
проектуванню і експлуатації життєздатних ди-
намічних систем.  
Мета та завдання статті 
На сьогодні актуальною є дисципліна «Інжене-
рія людських чинників», обґрунтування необхіднос-
ті впровадження якої в освітні програми технічних 
університетів було головною метою цієї роботи. Її 
досягнення потребує розвитку полідисциплінарних 
досліджень та встановлення міждисциплінарних 
зв’язків, які мають високий інноваційний потенціал. 
Їх поєднанню та взаємодоповнюваності сприяє уні-
версальність екстремальних принципів фізики, полі-
дисциплінарність сучасної ергономіки (когнітивна, 
нейро, динамічна, організаційна, навчальна і т.д.). 
Міждисциплінарні зв’язки з інженерною психологі-
єю, біоінженерією та охороною праці надають кон-
вергентності інженерії людських чинників. Її впро-
вадження дозволяє створити необхідне підґрунтя 
для підвищення якості підготовки спеціалістів інже-
нерно-технологічного спрямування.  
Аналіз проблем та досліджень  
1. Інженерія людських чинників. Для розши-
рення світогляду майбутнього інженера актуальним 
є міждисциплінарний підхід до створення більш 
безпечних, надійних та ефективних динамічних сис-
тем (літаків, реакторів і т.п.). На їх стійкість в скла-
дних умовах впливають стрес-чинники середовища і 
діяльності, які призводять до непрогнозованих по-
милок. Крім цього, на усіх етапах життєвого циклу 
безпека транспортних та інших складних ДС напря-
му залежить від вибору релевантної інформації, її 
когнітивного сприйняття та аналізу. Особливо це 
стосується джерел інформації про психофізіологіч-
ний стан людини (водія, пілота, диспетчера тощо), 
яка приймає відповідальні рішення. 
Статистична оцінка впливу окремих чинників 
на надійність складних ДС свідчить про переважан-
ня частки людського фактора в їх безпеці (помилки 
при проектуванні – 40-45%, помилки при виробниц-
тві – 20%). Отже, дуже актуальними є особливості 
людино-машинної взаємодії і кооперації. У той же 
час розробники динамічних систем мало поінфор-
мовані про ризики, обумовлені інформаційними і 
когнітивними аспектами людино-машинної взаємо-
дії. Їх врахування вкрай необхідне в рамках Індуст-
рії 4.0 при створенні більш життєздатних ДС (літа-
ків, реакторів і т.п.) [5]. Так, застосування життєзда-
тних принципів методології  НБІК-технології (нано-, 
біо-, інфо- і когнітивні технології) включає обов'яз-
кове врахування нейроергономічних і когнітивних 
аспектів [6, 7]. Адже на всіх етапах життєвого циклу 
безпека, надійність і стійкість  складних ДС безпо-
середньо залежить від вибору релевантної інформа-
ції, її когнітивного сприйняття і аналізу людиною, 
яка приймає рішення. Таким чином, необхідність 
врахування особливостей людино-машинної взає-
модії в складних динамічних системах призвела до 
взаємопов'язаних наслідків: 
- появі нових понять в ергономіці, в теорії надій-
ності - живучість, життєздатність, відновлюва-
ність, гарантоздатність і відповідно введенню 
стандартів з безпеки (ISO 45001 (Health & 
Safety), ISO 31000 (Risk management), IEC 
60300); 
- розробці різних методів аналізу надійності 
складних систем - і відповідно появі нових 
стратегій забезпечення надійності і безпеки 
складних ДС. 
Існує взаємозалежність життєздатності склад-
них систем і людського чинника (рис. 2). Застосува-
вши теорію «Практичного зміщення» Скотта А. 
Снука, розроблену для опису причинності виник-
нення авіаційних подій, можна бачити, що очікувані 
властивості системи завжди значно відрізняються 
від одержуваного результату. Розрахована надій-
ність системи ґрунтується на трьох основних при-
пущеннях: - наявність обладнання, необхідного для 
досягнення завдань і цілей системи; - необхідна під-
готовка персоналу; - виконання нормативів і правил, 
що обумовлюють поведінку системи і людей.  
Тому таке зміщення до реальних властивостей 
є неминучим в будь-якій системі. Основним факто-
ром зміщення реальної життєздатності є вплив люд-
ського чинника. При цьому врахування впливу люд-
ського чинника здатне знизити це «практичне змі-
щення» і наблизити результат до прогнозного. Од-
нак, різноманіття підходів і методів аналізу функці-
онування складних систем не дозволило на сьогодні 
істотно знизити ймовірність техногенних ризиків і 
кількість аварій. Основна причина – в складності 
управління ризиками, які провокує людина, що 
приймає рішення, і в стратегіях, які не враховують 
людський чинник. Взаємозалежність життєздатності 
ДС від людського чинника в складних умовах обу-
мовлена проявом прихованої технологічної і гене-
тичної спадковості в джерелах інформації різної 
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природи (сенсорах і т.п.). Проблеми людського чин-
ника обумовлені фізичними і інтелектуальними мо-
жливостями людини, впливом психофізіологічного 
стану людини на мотивацію і прийняття системних 
рішень, психофізичним і функціональним станом. 
 
Рис. 2. Взаємозалежність життєздатності від людського чинника 
 
Саме від врахування людського чинника зале-
жить безпечність, надійність та стійкість складних 
ДС, що проектуються та експлуатуються людиною. 
Тому сьогодні у провідних навчальних закладах сві-
ту інженерного спрямування значна увага приділя-
ється міждисциплінарним наукам [8, 9]. Так, про-
грама «Інженерія людських чинників» (Human 
factors engineering) охоплює сукупності знань з різ-
них дисциплін [10, 11]. Як сукупність взає-
мозв’язаних знань, інженерія людських чинників 
(ІЛЧ) ґрунтується на взаємодоповнюючих систем-
них принципах функціонування складних динаміч-
них систем та включає всебічний аналіз людських 
можливостей та обмежень щодо машин, робочих 
місць, а також врахуванні впливу на діяльність лю-
дини стрес-чинників середовища і діяльності. Такі 
знання вкрай необхідні інженеру (розробнику, ди-
зайнеру, менеджеру) при проектуванні та експлуа-
тації ДС. Отже, головна задача дисципліни ІЛЧ – 
сформувати системне бачення міждисциплінарних 
особливостей взаємодії людини і машини в склад-
них умовах (див. рис. 3). 
 
Рис. 3. Полідисциплінарність інженерії людських чинників і міждисциплінарні взаємозв’язки   
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Як видно з рис. 3, саме велика кількість між-
дисциплінарних взаємозв’язків створює проблеми, 
які заважають прийняттю системних рішень в екст-
ремальних умовах [8-11]. На сьогодні системні про-
блеми людського чинника не достатньо досліджено.  
При проектуванні складних ДС слід враховува-
ти ергономічну інформацію про індивідуальні пси-
хофізіологічні можливості та обмеження людини як 
головної ланки системи. Дійсно, відповідальність за 
рішення, яке приймає людина, впливає на психофі-
зіологічні, психічні, біомеханічні та інші характери-
стики. Оскільки рішення залежать від набутих знань 
та досвіду, то в ІЛЧ розглядаються різні підходи та 
обмеження. Їх слід застосовувати при проектуванні 
та функціонуванні елементів складних ДС, а також 
сформувати вимоги до стресостійкості операторів 
(пілотів, водіїв і т.п.). Врахування можливих змін 
функціонального стану людини при дії стрес-
чинників сприятиме проектуванню більш безпечних 
ДС.   
Щодо ключових проблем, які необхідно систе-
мно досліджувати і висвітлювати при викладанні 
дисципліни «Інженерія людського чинника», то це: 
а) вплив індивідуальності джерел інформації на лю-
дино-машинну взаємодію; б) психофізіологічні чин-
ники і ризики (функціональні зриви); в) особливості 
проектування ДС з врахуванням різних аспектів 
людського чинника (біоінженерія, системна інжене-
рія, програмна інженерія тощо); г) дослідження і 
аналіз когнітивних можливостей, що впливають на 
ефективність навчання студента (оператора) та ви-
бір сценаріїв його взаємодії в системі «людина – 
машина». 
Виклад основного матеріалу 
2. Особливості впливу людського чинника 
на життєздатність динамічної системи. Важли-
вість висвітлення особливостей прояву людського 
чинника в певних умовах для майбутніх проектува-
льників складних ДС витікає ще з необхідності вра-
хування зв’язку питань їх безпеки, надійності і стій-
кості. Сучасний погляд на безпеку складної ДС сьо-
годні трансформується в питання дослідження її 
життєздатності та індивідуальних особливостей фу-
нкціонування її елементів для забезпечення цілісно-
сті і стійкості системи. Особливо це стосується кри-
теріїв і системних показників психофізіологічного 
стану людини, що приймає відповідальні рішення в 
режимі реального часу (див. рис. 4).  
Отже, вплив людського чинника на життєздат-
ність ДС також може бути обумовлений недостат-
ньою інформацією про: а) різні причини функціона-
льних відмов елементів ДС; б) міждисциплінарні 
зв’язки при навчанні майбутніх інженерів. На наш 
погляд, безпеку сучасної ДС (атомного реактора, 
літака, автомобіля і т.п.) слід досліджувати під 
трьома кутами зору, а саме її надійності, живучості 
та стійкості [11-15]. 
 
Рис. 4. Зв'язок життєздатності з інженерією людських чинників і ергономічністю ДС 
 
У складних умовах функціонування типові ер-
гономічні властивості системи «людина – техніка – 
середовище» (можливість керувати, обслуговувати, 
освоювати та інші) не охоплюють стійкість елемен-
тів системи до не прогнозованого впливу. В той час, 
як саме стійкість відноситься до загальносистемних 
властивостей системи, що характеризує її динамічну 
поведінку та виживання в екстремальних умовах. 
Вище вказані властивості взаємопов’язані і не при-
таманні кожному елементу системи, тобто є інтегра-
тивними (емерджентними). Тому для забезпечення 
необхідних функцій в складних умовах розробникам 
ДС необхідно враховувати особливості впливу лю-
дино-машинної взаємодії на їх життєздатність.  
Саме аналіз життєздатності елементів системи і 
особливо людини, як здатності функціонувати всу-
переч впливу обставин та руйнуючих чинників, до-
зволяє пояснити існування феномену «людського 
чинника». Тому, психологи активно досліджують 
життєздатність людини [16-18 ].  
Аналіз функціональних відмов сучасної техні-
ки свідчить, що рівень безпеки складних систем іс-
тотно знижує відсутність ефективних показників 
для он-лайн: а) моніторингу психофізіологічного 
стану людини як головної ланки людино-машинної 
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системи; б) ідентифікації перехідних до зривів пси-
хофізіологічних станів людини при дії стрес-
чинників діяльності та середовища; в) прогнозуван-
ня нестійких функціональних станів людини-
оператора; г) оцінювання психофізіологічних ризи-
ків та «ціни діяльності» оператора; д) психофізіоло-
гічної експертизи при відборі та допуску операторів. 
У цьому зв’язку надзвичайно актуальна проблема 
безпеки складних ДС трансформується у проблему 
визначення міждисциплінарних інтегративних пока-
зників життєздатності функціонування її елементів. 
Проводяться нейроергономічні дослідження, що 
спрямовані на вирішення актуальних проблем лю-
дино-машинної взаємодії в ДС, що функціонують в 
складних умовах [12-15, 18-20]. Зокрема, відбува-
ється пошук засобів для підвищення безпеки склад-
них систем на всіх рівнях їх проектування (рис. 5).  
 
Рис. 5. Рівні «інженерної» зрілості проектувальника складних динамічних систем 
 
Саме цей напрямок когнітивного сприйняття 
різноманіття джерел інформації лежить в основі 
навчальної дисципліни «Інженерія людського чин-
ника», яку викладають у більшості технічних вузів 
світу. Необхідно також зазначити, що інженерія 
людського чинника – це не єдина дисципліна для 
засвоєння студентами необхідних навичок щодо 
забезпечення безпеки. Крім неї, також викладають 
такі навчальні дисципліни: Human Factors and 
Ergonomics, Ergonomics, Human Computer 
Interaction, Human Machine Interaction, Man-Machine 
System, Physical ergonomics, Usability Testing, Work 
Organization, Humans and Indoor Environments, 
Humans in Extreme Environments, Work physiology. У 
багатьох університетах існують бакалаврські, магіс-
терські та докторські програми з ІЛЧ. 
Актуальність міждисциплінарних знань, а саме 
їх необхідність для майбутніх інженерів – проекту-
вальників складних ДС, обумовила необхідність 
впровадити дисципліну «Інженерія людського чин-
ника» у навчальний план інженерних спеціально-
стей Національного аерокосмічного університету ім. 
М. Є. Жуковського «Харківський авіаційний інсти-
тут». Її завдання – підготовка студентів щодо засто-
сування сучасних концепцій і системоутворюючих 
принципів в інженерії людських чинників, когнітив-
ної ергономіки і нейроергономіки для оптимізації 
взаємодії в системі «студент-інформаційне навчаль-
не середовище» та підвищення життєздатності скла-
дних ДС вже на етапі проектування. [2, 8, 20, 21].  
3. Інформаційні аспекти навчання та науко-
ва візуалізація. Стрімке збільшення кількості дже-
рел релевантної інформації та її розмитість призво-
дять до неоднозначності і суперечливості інформа-
ції, що аналізується пілотом (водієм, оператором і 
т.п.) при управлінні ДС в непрогнозованих умовах. 
Вдосконалення систем інтелектуальної підтримки 
управління ДС супроводжується збільшенням кіль-
кості сенсорів і інших джерел інформації. При цьо-
му різноманіття інформаційних полів і потоків в 
різних дисциплінах обмежує можливості когнітив-
ної графіки. Для виявлення міждисциплінарних вза-
ємозв'язків здійснимо узагальнення  в термінах тео-
рії поля. Так, кількість інформації відображає дже-
рела інформації, потоки якої є знання. Тоді якість 
структуризації інформації, що здобута при навчан-
ня, можна відобразити інформаційним потенціалом. 
Він, по суті, є інформаційним ресурсом, від ступеня 
структурованості якого залежить ефективність ви-
користання знань. Тому інтелектуальна робота по 
структуруванню інформації полягає в упорядкуванні 
знань. Вона сприяє мотивації та розвитку інтуїції, 
р
и
зи
к
 
зрілість 
Усування ризиків,  
пов’язаних з ЛЧ, на етапі 
навчання проектуванню 
Адміністративний 
контроль: 
реагування на факти, 
що вже відбулись Рівень 1 
Функціональне  
управління 
Рівень 2 
Процесне  
управління 
Рівень 3 
Вимірювальне  
управління 
Рівень 4  
Оптимізоване  
управління 
Ретроактивне управління процесом проекту-
вання. Результати: 
- погано прогнозовані; 
- погано відтворювані; 
- критичні до змін умов виробництва 
Прогнозне управління - 
оптимізація управління 
процесом проектування 
складних систем 
Проактивне управління з ви-
користанням KPI – ключових 
показників ефективності 
Проактивне управління процесом про-
ектування, результати регламентовані 
стандартами 
Інженерний контроль: ура-
хування ризиків в процесі 
виробництва та експлуата-
ції 
Комунальне господарство міст, 2020, том 3, випуск 156   ISSN 2522-1809 (Print); ISSN 2522-1817 (Online) 
154 
що дозволить системно аналізувати різні сценарії 
досягнення мети.   
Для навчальної ергономіки важливим є перек-
риття інформаційних і когнітивних аспектів, що 
можна реалізувати засобами наукової візуалізації. 
Вона досить широко використовується в природни-
чих дисциплінах  (фізиці, біології, бізнесі, медицині 
тощо). Така візуалізація також сприятиме розвитку 
збалансованого креативного і критичного мислення 
майбутніх інженерів.  
Для навчання майбутніх проектувальників ва-
жливе сучасне моделювання сценаріїв функціону-
вання ДС, яке включає інформаційну, когнітивну та 
статистичну аналітику. Це потребує зміни засобів 
відбору, обробки і аналізу інформації. Зокрема, візу-
алізація інформаційних потоків у вигляді типових 
графічних образів-паттернів робить їх більш нагля-
дними для аналітики і моделювання. Однак для без-
пеки функціонування складних ДС необхідно аналі-
зувати різноманіття графічних образів, що обмежує 
можливості когнітивної графіки [22-24]. А застосу-
вання множини різних термінів, параметрів, показ-
ників і критеріїв зменшує ефективність як людино-
машинної взаємодії, так і навчання [2, 8]. На наш 
погляд, ключовою причиною проблем візуальної 
аналітики є багатоаспектність інформації і її міри 
(інформації: Хартлі, фон Неймана-Шеннона-Вінера, 
Фішера, ентропії Рен`є, і інші). Це обумовлює різ-
номаніття методів обробки інформації, а також ти-
пів візуалізації процесів різної природи (детерміно-
вані залежності, статистичні розподіли, мережі і 
інші). Для аналітики ДС важливий вплив психофізі-
ологічного стану людини на когнітивну діяльність 
(сприйняття, відображення і мислення).  
Стикаючись з різноманіттям типів візуалізації 
та великими обсягами незнайомих даних при нав-
чанні, інженер потребує їх цілісного опису, а також 
можливості переходу на більш детальний рівень. 
Для вирішення ряду проблем, пов’язаних з людсь-
ким чинником, можна використати більш загальне 
розуміння інформації як сукупності відмінностей, 
які можуть бути визначені спостерігачем або сенсо-
рною системою в фундаментальному акті порівнян-
ня, який не вимагає необхідного використання по-
няття ймовірності або його комбінаторної інтерпре-
тації [24]. Очевидно тому в аналітиці широко засто-
совують порівняння різних паттернів, що сприяє 
виявленню прихованих знань шляхом знаходження 
зв'язків, трендів і аномалій в великих і слабо форма-
лізованих даних. Отже візуалізація інформаційних 
потоків полегшує пошук кореляцій, знаходження 
феноменів, емпіричних моделей і закономірностей, 
пов'язаних з досліджуваними даними.  
4. Когнітивна візуалізація структури інфор-
маційних потоків. При дослідженні впливу стрес-
чинників на життєздатність ДС важливо візуалізува-
ти структуру цифрованих сигналів сенсорів і біоеле-
ктричних сигналів. Для цього найбільше підходить 
методологія міждисциплінарного підходу до вияв-
лення індивідуальності функціонування об’єктів 
живої і неживої природи, розвиток якої започатко-
вано нами [4, 8, 25-28]. В основі підходу – когнітив-
на візуалізація структури інформаційних потоків 
різної природи в просторі ймовірних динамічних 
подій. В  такому просторі динаміка різних за приро-
дою цифрованих інформаційних процесів трансфо-
рмується в їх топологічно упорядковану 3D-модель 
циклу функціонування. Ортогональними проекціями 
моделі є сигнатури джерела інформації (сенсори і 
біосенсори), конфігурації яких приведені в роботах 
[25-27]. Конфігурації сигнатур інформаційних пото-
ків, що породжені самоорганізованими об’єктами 
(характеристики розумних матеріалів, відгуки сен-
сорів, сигнали біосенсорів і інші) достатньо інфор-
мативні. Більш того, сигнатури можна трансформу-
вати у відповідні паттерни шляхом використання 
цифрових фільтрів. Такі паттерни спрощують моде-
лювання, проектування і програмування. Крім цьо-
го, порівняння конфігурацій сигнатур з їх паттерна-
ми дозволяє оцінити вплив індивідуальних особли-
востей на життєздатність ДС в екстремальних умо-
вах. Отже, сигнатури/паттерни функціональних ха-
рактеристик самоорганізованих ДС мають високий 
інноваційний потенціал. Зокрема, полідисциплінар-
ний підхід дозволяє реалізувати когнітивну візуалі-
зацію структури різних за природою цифрованих 
інформаційних потоків у вигляді взаємодоповнюю-
чих сигнатур/паттернів. При аналізі їх конфігурацій 
можна використовувати універсальні інтегративні 
показники упорядкованості, ефективності, складно-
сті, збалансованості, що вкрай важливо для інтелек-
туальних технологій (КDD, Data mining та інше) [29, 
30].  
В основі полідисциплінарного підходу до ІЛЧ – 
когнітивна візуалізація цифрованих інформаційних 
потоків різної природи в просторі динамічних подій. 
Така візуалізація дозволяє оцінити відносні зміни 
фізичних, психологічних, фізіологічних та когнітив-
них можливостей людини. Це вкрай важливо при 
проектуванні ДС і сприятиме підвищенню їх безпе-
ки, надійності і стійкості, тобто їх життєздатності в 
не прогнозованих умовах. Багатоаспектність про-
блематики ІЛЧ дозволяє вже на етапі проектування 
звернути увагу на приховані міждисциплінарні вза-
ємозв’язки. В цілому, використання сигна-
тур/паттернів функціональних характеристик само-
організованих ДС надасть якісно нові можливості 
для навчальної ергономіки. Аналіз сигна-
тур/паттернів дозволить підвищити ефективність 
навчання за рахунок: а) спрощення визначення про-
сторово-часової узгодженості різних за природою 
інформаційних потоків; б) виявлення динамічно 
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подібних мікроциклів в інформаційних потоках різ-
ної природи; в ) розвитку інтуїції. Важливо, що при 
такому аналізі біосигналів використовуються взає-
мозв’язані параметри і показники, а також фундаме-
нтальні закони, принципи і критерії.  
Висновки 
Сучасні технології та техніка потребують но-
вих знань, вмінь і більш ефективних виконавців. 
Майбутнім інженерам необхідно розвивати креати-
вне і критичне мислення, що сприятиме розвитку 
інтуїції та надасть уявлення про особливості життє-
вого циклу функціонування складної системи. Інфо-
рмаційні і когнітивні аспекти інженерії людських 
чинників відіграють ключову роль в безпеці, надій-
ності і ефективності функціонування ДС. Ці знання 
вкрай необхідні майбутнім інженерам, щоб застосу-
вати їх ще на етапі проектування складних динаміч-
них систем (транспортних, енергетичних тощо).   
Тому при навчанні проектуванню динамічних 
систем необхідно враховувати ризики, що виника-
ють в не прогнозованих умовах, а також спеціальні 
вимоги до психофізіологічного стану людини та 
допуску її до виконання особливо відповідальних 
робіт. Отже, функціонування складних ДС залежить 
від індивідуальних особливостей креативного і кри-
тичного мислення людини як їх головного елемента, 
які формуються при навчанні. Тому, інженерія люд-
ських чинників фокусується на тому, як системи 
працюють в реальних умовах, з схильними до поми-
лок людьми. Вона спрямована і на використання 
смарт-об’єктів (матеріалів, сенсорів і  програм), які 
мінімізують ризики помилок в складних умовах. 
Інтелектуальний інструментарій когнітивної графіки 
ІЛЧ може бути застосований для забезпечення без-
пеки систем, залежних від людського чинника (тра-
нспортних, енергетичних, систем аерокосмічної га-
лузі): відбір, допуск, швидка ідентифікація критич-
них станів, моніторинг стану в реальному режимі 
часу, підтримка діяльності водіїв, пілотів, диспетче-
рів. 
В цілому актуалізація інформаційних і когніти-
вних аспектів в полідисциплінарній «Інженерії люд-
ських чинників», застосування екстремальних прин-
ципів природничих наук, фундаментальних концеп-
цій і критеріїв сприятиме розвитку креативного і 
критичного мислення майбутніх інженерів. Все це 
дозволяє оптимізувати людино-машинну взаємодію 
ще на стадії проектування ДС. Тому впровадження 
«Інженерії людського чинника» дозволить створити 
необхідне підґрунтя для підвищення якості підгото-
вки спеціалістів інженерного спрямування.  
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INTERDISCIPLINARY APPROACH TO THE HUMAN FACTOR PROBLEM 
G. Mygal, V. Mygal 
The National Aerospace University "Kharkiv Aviation Institute"(KhAI), Ukraine 
 
Modern complex dynamic systems (transport, environmental, energy) contain a huge number of elements, 
which leads to many interactions between them. The consequence of this is an increase in the manifestation of the 
human factor in accidents and disasters. The developers of dynamic systems are little aware of the risks posed by 
the information and cognitive aspects of human-machine interaction. Engineering training takes place in a certain 
separation from the human factor, does not contribute to the development of intuition, creative and critical thinking. 
Therefore, it is important to update the relations between disciplines on a multidisciplinary basis. When learning in 
the design of dynamic systems, it is necessary to take into account the risks that arise in unpredictable conditions, as 
well as special requirements for the psychophysiological state of a person and his admission to the performance of 
especially responsible work. The functioning of complex dynamic systems depends on the individual characteristics 
of a person’s creative and critical thinking as their main element, which are formed during learning. Therefore, the 
human factors engineering focuses on how systems work in real conditions, with people who make mistakes. The 
information and cognitive aspects of human factor engineering play a key role in the safety, reliability and efficiency 
of dynamic systems. For this, in the discipline "Human factors engineering" a unique combination of three basic 
ergonomic characteristics is implemented: (1) it uses the principles of a systematic approach, (2) it focuses on the 
design of interactions and (3) it focuses on solving three closely related problems of physical, functional and infor-
mation security. All this allows optimizing man-machine interaction even at the stage of designing dynamic systems. 
Therefore, the introduction of "Human factor engineering" will create the necessary basis for improving the quality 
of training of engineering specialists. 
 
Keywords: human factor, cognitive ergonomics, complex dynamic systems, human factors engineering, critical 
thinking, structural patterns. 
